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Abstract 
The aquatic macrophyte vegetation of the Bj6rka-K~vlinge River 
(Sk5ne, South Sweden, Fig. 1) was investigated in 1997 and 1998. 
By nature, this river has a meso- to eutrophic haracter. Further- 
more, the river has a high structural running water quality and a high 
species diversity over long distances. Its catchment area is domina- 
ted by agriculture and characterized by fertile calcareous oils. 
219 river sections of 100-500 m length (overall length 69,950 
m -- 85.7% of the whole river length) between Vollsj6by and the 
mouth of the river into the Baltic Sea were cartographically recorded 
and investigated (Fig. 2). 
In these sections all vascular hydrophytes, amphiphytes, helo- 
phytes and some haptophytes were recorded. For the vegetation sur- 
vey and evaluation of the results the methods described in KOHLER 
& JANAUER (1995) were used. The "index species" of the "limes sca- 
nicus" (H. & G. WEIMARCK 1985) Butomus umbellatus, Sium latifo- 
lium and others with their wide area of distribution are characteristic 
plants for this river type. Some plant species groups, resp. some spe- 
cies, show characteristic distribution patterns in the course of the 
river: Hildenbrandia rivularis group, Potamogeton lucens group, 
Zostera marina group etc. Due to the species features a classifica- 
tion of four floristic-ecological river zones was made (zones A to D). 
The distribution of the macrophyte species was also characteri- 
zed by a set of quantitative parameters which are "Relative Range 
Length", "Average Plant Quantity" and "Average Quantitiy Index", 
respectively (Figs. 3-5). Both, the plant distribution as well as the 
sequences of the floristic zones are less to be seen as a consequence 
of atrophic gradient, but as a consequence of different river dyna- 
mics of velocity of flow, sediment quality as well as of salt water in- 
fluence. The diagnostic features also served to determine the relation 
between plant distribution and environmental factors (shading, 
cattle grazing). Hildenbrandia rivularis mainly occurs in shaded 
areas, Elodea canadensis n unshaded ones. In sections influenced 
by cattle tracks there is an increased occurrence ofAlopecurus geni- 
culatus, Agrostis tolonifera and Glyceria fluitans. 
The reasons for the high species diversity of this eutrophic river 
are a relatively high water quality, a high amount of habitat structu- 
res, a variety of vegetational structures and various land use patterns 
in the surrounding area. Recommendations for the preservation and 
the improvement of the ecological conditions are made. For the con- 
servation of the biological diversity of the river, hydraulic engineer- 
ing measures houd be avoided. Along considerable river sections 
suffering from cattle grazing, vegetation could be achieved by par- 
tial exclusion of the cattle, and in some sections buffer zones along 
the river should be established. 
1. Einleitung und Zielsetzung 
Die Vegetation aturnaher meso- bis eutropher Fliel3gew~is- 
ser und deren Artenzusammensetzung wurde bisher noch 
wenig beachtet. Von Natur aus eutrophe FliefAgew~isser, z. B. 
in si iddeutschen L613gebieten, sind meist arm an Makro-  
phyten-Arten und aus der Sicht des botanischen Arten- und 
Biotopschutzes von ger ingem Interesse. Zu einem anderen 
Ergebnis kommt man beim Studium von Flieggew~issern i  
den fruchtbaren, agrarisch genutzten Landschaften der Pro- 
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vinz Schonen (SkSne) im stidlichen Schweden. Diese Flieg- 
gewiisser zeichnen sich durch eine fiberraschend hohe Arten- 
vielfalt und das Vorkommen einer Reihe von kritischen, 
wahrscheinlich auch seltenen und gef~ihrdeten Wasserpflan- 
zenarten aus. Derartige Fltisse zeigen heute meist eine gute 
Wasserqualit~it, eine relativ geringe Trtibung und ein hohes 
Mar3 an Strukturvielfalt. Der naturnahe Flieggew~isserver- 
lauf wird zwar durch Weidevieh beeinflusst, jedoch kann Be- 
weidung und Tritt in diesen Systemen die Nischenvielfalt ffir 
Pflanzen und Tiere auf ganzen Flussstrecken steigern. 
In den Sommern (Juni bis August) 1997 und 1998 wurde 
die Makrophyten-Vegetation derHauptfltisse des K~ivlinge- 
Flusssystems (Bj6rka- und K~ivlinge-Fluss) als Beispiel ffir 
ein eutrophes Flieggew~isser der intensiv genutzten schoni- 
schen Kulturlandschaft aufgenommen und kartiert (Slpos 
et al. 2000; SONNTAG et al. 1999). Im Jahre 1988 war von 
KRUG bereits fiber das K5vlinge-Flusssystem eine Studie 
vorgelegt worden, die sich eingehend mit der Landschafts- 
geschichte und den Einfltissen aus der Landwirtschaft be- 
fasst (KRUG 1988, 1993). 
In der vorliegenden Arbeit sollen Antworten auf folgende 
Fragen gegeben werden: 
- Wie ist die Makrophyten-Vegetation dieses eutrophen, hy- 
drogencarbonatreichen Fli ggew~issers zusammengesetzt? 
- Welche floristischen Besonderheiten sind ffir das Flieg- 
gewfissersystem zu erkennen? 
- Lassen sich im L~ingsverlauf des Flusses Artverbreitungs- 
muster von Makrophyten erkennen, welche die Auswei- 
sung von floristisch-6kologischen Flusszonen erm6gli- 
chen? 
Inwieweit k6nnen evtl. vorhandene Artverbreitungs- 
muster und floristische Flusszonen 6kologisch interpre- 
tiert werden? 
Wie lassen sich Makrophyten far einzelne Flussbereiche 
durch quantitative Kenngr6Ben charakterisieren? 
L~if3t sich aus den Ergebnissen eine allgemeine 6kologi- 
sche Bewertung des Gew~issers ableiten und welche Maf3- 
nahmen ffir den Arten- und Biotopschutz sind erforder- 
lich? 
2. Das Untersuchungsgebiet 
Das K~ivlinge-Flusssystem (Abb. 1) liegt in der stidschwe- 
dischen Provinz Schonen. Sein Einzugsgebiet umfasst 
1.217 km 2, yon dem der Bj6rka-Fluss das gr6gte Teileinzugs- 
gebiet mit 399 km 2 einnimmt, gefolgt yon den ZufliJssen des 
Klingav~ilsfin mit 246 km 2 und des Brgtfin mit 168 km 2. Der 
Bj6rka~n entspringt auf dem H6henzug des Linder6dsgtsen, 
wechselt in seinem Verlauf mehrfach den Namen (Vollj6~n, 
Tol~ngafin, Asum~n) his er als Bj6rka~n den Vomb-See r- 
reicht. Aus ihm entspringt der K~ivlingegm, welcher als L6dde 
fi in die Ostsee mtindet. Dem K~ivlinge-Fluss fliegen die be- 
reits erw~ihnten Flfisse Klingav~ils~n von Stiden und der 
Brfifin von Norden zu. Das Flusssystem durchflieBt Land- 
schaften mit sehr unterschiedlichem geologischen Unter- 
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Abb. 1. lJbersicht iber das Bj6rka-K~ivlinge-Flusssystem. 
Fig. 1. Map of the Bj6rka-Kfivlinge River system. 
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grund, beginnend mit silurischen Schiefern im Osten, dann 
tiber Jura-, Kreide- und R~it-Formationen. Doch der geologi- 
sche Untergrund ist stark yon glazialen Vorg~ingen und Abla- 
gerungen tiberpr~igt. Die chemischen Eigenschaften des 
FlieBgew~issersystems werden entscheidend von eiszeitlichen 
Bildungen der sog. Baltischen Moraine beeinflusst, welche im 
Siadwesten der Provinz Schonen die hohe Fruchtbarkeit der 
landwirtschaftlichen Nutzfl~ichen bedingt. Beim Rtickzug der 
Gletscher entstanden Eisseen, in denen feinere Sedimente ab- 
gelagert wurden, wie z. B. in der sandreichen Vomb-Senke. 
Infolge von Meliorationsmaf3nahmen, die im Zuge der 
Gewinnung von landwirtschaftlichen Nutzfl~ichen im Ein- 
zugsgebiet des K~ivlinge-Flusses durchgeftihrt wurden, hat 
sich im vergangenen Jahrhundert das Wasserregime des 
Flusssystems stark verS_ndert. In den 50er Jahren war der 
Fluss, insbesondere unterhalb des Vomb-Sees durch Abw~is- 
ser aus Industrie und Gemeinden stark belastet. Durch erheb- 
liche Anstrengungen bei der Abwasserreinigung spielen 
heute Einleitungen aus Siedlungen und Industrie ftir die Be- 
lastung des Flusses nur noch eine geringe Rolle. Den 
Hauptanteil an der vom Menschen verursachten Nahrstoff- 
fracht tr~igt nach KgUG (1988, 1993) heute die Landwirt- 
schaft, l]ber die Nghrstoffsituation einzelner Flussbereiche 
gibt Tab. 1 Auskunft. Sie macht deutlich, dass der Br~tfin die 
h6chsten N~ihrstoffkonzentrationen z igt, was sowohl die 
Phosphor- wie auch die Stickstoffwerte betrifft. Die niedrig- 
sten N~ihrstoffkonzentrationen w ist die Messstelle 17 auf, 
welche den Vomb-See-Auslauf kennzeichnet. Das FlieBge- 
w~issersystem kann nach HOLE (1986, S. 256) einem ,,mittel- 
harten" bis ,,ziemlich arten" Gew~isser zugeordnet werden. 
Im Bj6rka-Fluss liegen die Werte der Gesamth~irte zwischen 
10 und 15,2 ° GH, die der Karbonathfirte zwischen 8 und 
11,8 ° KH. Im K~ivlinge-Fluss chwanken die H~irtewerte 
zwischen 10 und 12 ° GH sowie 8,4 und 10,9 ° KH. 
Die aktuelle N~ihrstoffffacht entspricht, wie oben ange- 
deutet, nicht mehr der urspNnglichen, auch wenn die Was- 
serqualit~it sich dutch Reinigungsmagnahmen in den letzten 
Jahrzehnten deutlich verbessert hat. Von Natur aus dtirfte der 
Tabelle 1. Jahresmittelwerte wichtiger Wasserparameter yon 1997 und 1998 (monatliche Messungen) des Bj6rka-K~ivlinge-Flusssystems 
(Svelab Milj61aboratorier 1997, Scaniaconsult Milj6teknik 1998). 
Table 1. Annual means of important water parameters of 1997 and 1998 (monthly measurements) of the Bj6rka-K~ivlinge-River system 
(Svelab Mitj61aboratorier 1997, Scaniaconsult Milj6teknik 1998). 
Jahresmittelwerte Bjiirkahn 
Messstelle Tolhnga Bj6rka 
K~ivlinge~n Klingav~ils~n Brhhn 
Vomb-See- Ortofta H6gsm611a Mtindung in Ellinge 
Auslauf K~ivlingegm bei Esl6v 
1997 
Anzahl der Messungen 12 12 
pH 7,95 7,75 
el. Leitf/ihigkeit 25 ° [la S/cm] 512 561 
Calcium (Ca 2+) [mg/1] 88,2 85,5 
Magnesium (Mg 2*) [rag/l] 7,3 6,6 
Natrium (Na*) [mg/1] 11,5 21,5 
Kalium (K +) [rag/l] 4,7 5,9 
Alkalinitiit [mval/1] 3,21 3,06 
Sulfat (SO42-) [mg/1] 55,9 53,4 
Chlorid (CI-) [mg/1] 20,2 37,9 
NH4+-N [lag/l] 97 157 
NO2+3-N [la g/l] 3480 4004 
organ. N [pg/1] 930 1007 
Gesamt-N [la g/l] 4520 5169 
PO4-P [lag/l] 55 47 
Gesamt-P [la g/l] 120 96 
1998 
Anzahl der Messnngen 12 12 6 12 12 12 
Abflug [m3/s] 2,9 3,8 13,7 14,1 2,3 2,3 
NHg+-N [pg/1] 140 10 50 70 90 460 
NO2+3-N [pg/1] 5120 2410 3610 4280 1900 7900 
Ges amt-N [la g/l] 7000 4100 5000 5600 3700 10000 
PO4-P [lag/l] 60,9 18,6 39,8 48,8 51 86,6 
Gesamt-P [lag/l] 83,8 57,7 77 80,3 91,6 129,1 
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Fluss jedoch auf Grund der fruchtbaren B6den im Einzugs- 
gebiet einem meso- bis eutrophen Gew~issertyp zugeh6ren. 
Die Daten der Stickstoff- und Phosphorkonzentrationen d s
Wassers in einzelnen Flussbereichen zeigen, dass deren 
Werte im Vergleich mit oligotrophen Flieggew~issersystemen 
um ein Mehrfaches h6her liegen (vgl. SIPos et al. 2000). 
Zur Kennzeichnung der Wasserftihrung des Flusses seien 
hier nur einige Daten aus dem Jahre 1997 genannt [weitere 
Angaben siehe bei S~Pos et al. (2000) und SONNTAG et al. 
(1999)]. Der Bj6rkafin beim Ort Bj6rka hatte einen Jahresab- 
fluss von 66 Megakubikmetern (Mm3), am Auslauf des 
Vomb-Sees wurden ftir den K~ivlingefn 85 Mm 3, bei H6gs- 
m611a 229 Mm 3 ermittelt. Die Werte der Zufltisse KlingavN- 
san und Brfi~m lagen bei 42 bzw. 45 Mm 3 (Svelab Milj61abo- 
ratorier 1997). 
3. Methoden 
Die Aufnahme- und Kartierungsmethoden r Makrophyten sind bei 
KOHLER (1978) ftir Flie/3gewasser beschrieben. Die Auswertung der 
Ergebnisse wurde nach JANAUER et al. (1993), KOHLER & JANAUER 
(1995), PALL & JANAUER (1995), VE1T et al. (1997) vorgenommen. 
Im Bj6rka-Fluss waren - wie bei der Untersuchung des Br~ikne- 
Flusses (KOHLER et al. 1996) -, verglichen mit Flusskartierungen in 
Stiddeutschland und Osterreich, einige methodische Abwandlungen 
erforderlich, was haupts~ichlich an der Unzuggnglichkeit des Ge- 
w~issers auf manchen Strecken lag. Im Bj6rka-Fluss wurde der gr6g- 
te Tell der kartierten Strecken mit der Wathose und vom Ufer aus 
kartiert. Es wurde yon Brticken und anderen erreichbaren Stellen aus 
gearbeitet, wobei mehrere hintereinander liegende Flussabschnitte 
fiussaufw~irts und flussabw~irts ausgemessen, aufgenommen u d in 
eine Karte eingetragen wurden. Im K~ivlinge-Fluss zwischen Vomb- 
See-Auslauf und der Mtindung in die Ostsee konnte die Makro- 
phyten-Vegetation kontinuierlich mit dem Boot kartiert werden. 
Als Kartengrundlage ftir die Kartierung im Bj6rka- und im K~iv- 
linge-Fluss dienten topografische Karten im Magstab 1:20.000 
sowie die relevanten Kartenbl~tter der ,,Ekonomisk arta 6ver Sver- 
ige" im Magstab 1:10.000. Im BjOrka-Fluss wurden in der Regel 
Kartierabschnitte von 100 bis 300 m ausgewiesen und kartiert, in 
Ausnahmef~illen mussten ktirzere und l~ingere Abschnitte festgelegt 
werden. Bei der Bootskartierung imK/~vlinge-Fluss konnten l~ingere 
Abschnitte ausgewiesen werden. Die Messung der L~inge der Fluss- 
abschnitte rfolgte meist mit Hilfe eines Laser-Fernglases (Leika 
Geovid 7 x 42 BD). Die Mengensch~itzung der Makrophyten-Arten 
erfolgte ftir jeden Untersuchungsabschnitt nach der bei uns verwen- 
deten ftinfteiligen Skala (KOHLER 1978; KOHLER & JANAUER 1995). 
Bei den vorliegenden Untersuchungen rschienen uns wie bei frtihe- 
ren Makrophyten-Kartierungen, vor allem auch im Hinblick auf sp~i- 
tere Wiederholungsuntersuchungen," folgende Kriterien wichtig zu 
sein (vgl. auch SIPOS et al. 2000; SONNTAO et al. 1999): 
Die Untersuchungsabschnitte sollten kartografisch genau lokali- 
siert und im Gelande wieder auffindbar sein. Die Aufnahmemethode 
sollte einfach zu handhaben und weitgehend unabh~ingig von Bear- 
beitern vergleichbare Ergebnisse liefern. Die gewonnenen Daten 
sollten, soweit mit unserem Sch~itzverfahren m6glich, eine Grundla- 
ge bilden ftir eine quantitative Auswertung der Kartierergebnisse. 
Die Resultate der Gel~indeerhebungen wurden ach vollst~indiger 
Bestimmung aller Makrophyten-Arten zun~ichst in einer Gesamtta- 
belle dargestellt. Anhand der Vegetationstabelle wurde ein Verbrei- 
tungsdiagramm angefertigt, in dem ftir jede einzelne Makrophyten- 
Art Menge und Verbreitung im L~ingsverlauf des Flusses dargestellt 
werden. Die im Gel~inde verwendete ftinfteilige exponentielle 
Sch~itzskala wird ftir die Darstellung im Verbreitungsdiagramm in 
eine lineare dreismfige Skala umgewandelt (KOHLER 1978). Diese 
Verbreitungsgrafik (Abb. 2, siehe Beilage) soll dazu dienen, Art- 
verbreitungsmuster von Makrophyten im Flussverlauf deutlich zu 
machen, evtl. standortkundlich interpretierbare Zonierungen auf- 
zuzeigen und florist!sch-6kologische Flusszonen auszuweisen. Im 
Bj6rka-Fluss, wo keine kontinuierliche Kartierung des Flusslaufes 
m6glich war, waren Abweichungen von den sonst iblichen quantita- 
riven Auswertungsverfahren notwendig (vgl. KOHLER et al. 1996). 
Die quantitativen Vegetationsdaten werden selbstverst~indlich nur 
auf die tats~ichlich kartierten Strecken bezogen. Dies gilt ftir die Be- 
rechnungen der Areall~ingen ebenso wie fiir die Mengenanteile. 
Ftir die Quantifizierung der Vegetationsdaten wurden folgende 
Auswertungsverfahren v rwendet: Uber die Verteilung der Pflan- 
zenmengen einzelner Arten im Fluss oder in einem bestimmten 
Flussbereich gibt der ,Mittlere Mengenindex" (MMT, MMO) Aus- 
kunft (JANAUER et al. 1993). Dieser wird wie folgt berechnet: 
t ~ (Mi 3. Li) i=l 
MMT = MMT = 
L 
t n 
Z (Mi 3" Li) 
i=l 
n 
Z L~ i=l 
MMT = Mittlerer Mengenindex einer Art fiber alte Abschnitte; 
MMO -- Mittlerer Mengenindex einer Art tiber die Abschnitte ihres 
Auftretens; Mi = Menge einer Art im Abschnitt i; L~ = Abschnitts- 
l~inge des Abschnitts i, in dem die Art auftritt; L = Gesamtl~inge. 
Mit der Kenngr6ge der ,Relativen Areall~inge" (Lr) kann das 
Ausmaf3 der Verbreimng einer Art im Gesamtfluss oder in einem zu 
betrachtenden Flieggew~isserbereich gekennzeichnet werden. Mit 
dieser Gr6ge wird der prozentuale Anteil einer Art an der L~inge 
eines definierten Flussbereiches angegeben. Die ,,Relative Areall~in- 
ge" entspricht dem ,,Verbreitungsquotienten" d, welcher wie folgt 
berechnet wird: 
MMT 3 
d -  
MMO 3 
Die d-Werte liegen zwischen 0 und 1,0, wobei 1,0 100% L~ ent- 
spricht. 
Die ,,Relative Pflanzenmenge" kennzeichnet den prozentualen 
Anteil, welchen eine Art an der Gesamtmenge aller berticksichtigten 
Arten eines Flief3gew~issers oder eines Teilbereiches einnimmt. Die 
Berechnung erfolgt nach folgender Formel: 
RPM [%] = 
(Mi 3" Li) . 100 i=l 
j =~1C~__ MJ i3 " ti) ) 
RPM = relative Pflanzenmenge einer Art; M~ = far einen Abschnitt i 
gesch~itzte Menge dieser Art; L~-- L~inge des Abschnitts i; j = laufen- 
der Index der verschiedenen Pflanzenarten. 
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Das S~iulendiagramm zurDarstellung der Verbreitung der Ma- 
krophyten-Arten (Abb. 2) wurde unter Berticksichtigung der nicht 
kartierten Bereiche yon Frau KARIN PALL (SYSTEMA, Wien) mit 
einem von ihr entwickelten Computerprogramm hergestellt (vgl. 
PALL & JANAUER 1995). 
Die Nomenklatur der GeffiB-Makrophyten folgt WISSKIRCHEN & 
HAEUPLER (1998). Far die Potamogeton-Arten (inkl. Hybriden) 
wurde die Nomenklatur von PRESTON (1995) verwendet. 
4. Ergebnisse 
4.1. Floristische Charakterisierung 
• ,,Leitarten" des ,,limes scanicus" 
Eine Reihe von Makrophyten-Arten, die wit im Bj6rka-K~iv- 
linge-Fluss nachweisen konnten, sind Pflanzen, welche nach 
H. u. G. WEIMARCK (1985) den sog. ,,limes scanicus" kenn- 
zeichnen. Diese Grenzlinie, auch als ,,biologische Grenze" 
bezeichnet, eilt die Provinz Schonen in zwei Regionen: (1) 
in das ,,eigentliche Sk~ne", welches geologisch und kultur- 
geschichtlich einen eigenen Charakter zeigt und im Wesent- 
lichen die fruchtbaren, kalkreichen Gebiete der Provinz um- 
fasst sowie (2) in das mehr n6rdliche Schonen, das sich mit 
seinem kalkarmen Untergrund eutlich abhebt. 
Zu den ,,Leitarten" des ,,eigentlichen Schonen" z~ihlen 
nach H. u. G. WEIMARCK (1985) Florenelemente, welche 
auch far unseren Flusstyp charakteristisch sind. Es handelt 
sich im Einzelnen um folgende Makrophyten-Arten: 
Hydrophyten: Lemna trisulca L. 
Amphiphyten: Berula erecta (HUDS.) COVILLE 
Butomus umbellatus L. 
Glyceria maxima (HARTM.) HOLMB. 
Rorippa amphibia (L.) BESSER 
Sium latifolium L. 
Veronica anagallis-aquatica agg. 
Helophyten: Epilobium hirsutum L. 
Ranunculus celeratus L. 
Rumex hydrolapathum HUDS. 
Wir m6chten diesen ,,Leitarten" auch die Rotalge Hilden- 
brandia rivuIaris (LIEBENM.) AG. zuordnen. Inwieweit eini- 
ge Potamogeton-Sippen (u. a. Hybriden mit wenig bekannter 
Verbreitung) den ,,limes scanicus" mit kennzeichnen, bedarf 
einer spfiteren Oberprtifung. 
• Floristische Besonderheiten u d kritische Makrophyten- 
Sippen 
Bemerkenswert ist die groge Artenzahl an Makrophyten in 
diesem eutrophen Flieggew~isser. Besonders herausgestellt 
werden soll die beeindruckende Liste von Potamogeton- 
Sippen (vgl. Abb. 2). Im Einzelnen wurden folgende 17 Po- 
tamogeton-Taxa n chgewiesen (B -- Bj6rka-Fluss; K = K~iv- 
linge-Fluss): 
Potamogeton alpinus BALB. B 
Potamogeton x angustifolius PRESL (= P. lucens X P. gramineus) K 
Potamogeton compressus L. K 
Potamogeton crispus L. B, K 
Potamogetonfriesii RUPR. K 
Potamogeton lucens L. K 
Potamogeton natans L. B, K 
Potamogeton ×nitens WEBER (= P. gramineus x P. perfoliatus) B, K 
Potamogeton pectinatus L. B, K 
Potamogeton perfoliatus L. B, K 
Potamogeton praelongus WULFEN K 
Potamogeton ×prussicus (= P. alpinus x P. perfoliatus) K 
Potamogeton pusillus agg. K 
Potamogeton x sparganiifolius LAEST. ex FR. 
(= P. gramineus x P. natans) K 
Potamogeton cf. × salicifolius WOLFG. 
(= P. Iucens x P. perfoliatus) K 
Potamogeton gramineus L. B 
Potamogeton ×cognatus AscI4. & GRAEBN. 
(= P. perfoliatus x P. praelongus) B 
Erw~ihnenswert is  auch Ranunculus Subgen. Batrachi- 
urn. Nach DAHLGREN (pets. Mitt.) handelt es sich bei Batra- 
chium taxonomisch um eine komplexe Sippe: Im siidlichen 
Schweden gibt es lJbergangsformen zwischen R. aquatilis 
und R. trichophyllus und auch zwischen R. peltatus und R. 
aquatilis. Deshalb konnten bei der Kartierung die Verbrei- 
tung der einzelnen Batrachium-Sippen nicht genau lokali- 
siert und kartiert werden. Folgende Arten wurden im Gebiet 
nachgewiesen: 
Ranunculus aquatilis L. 
Ranunculus peltatus SCHRANK ssp. peltatus 
Ranunculus trichophyllus CHAIX 
Ranunculus circinatus SIBTH. 
N~here Angaben zur Verbreitung siehe SIPOS et al. (2000) 
und SONNTAG et al. (1999). 
Weitere krit isehe Sippen finden sich auch bei den Gat- 
tungen Rorippa, Glyceria, Mentha und Callitriche. Die taxo- 
nomische Stellung der einzelnen Sippen saint ihrer genauen 
Verbreitung im Fluss bedarf einer sp~iteren Kl~imng. 
Fiir Rorippa wurden folgende Sippen bestimmt: 
Rorippa amphibia (L.) BESSER 
Rorippa austriaca (CRANTZ) BESSER 
Rorippa palustris (L.) BESSER 
Rorippa sylvestris (L.) BESSER 
Rorippa x armoracioides (TAUSCH) FUSS 
Rorippa cf. x erythrocaulis BORBAS 
Die Gattung Glyceria, v. a. das G. fluitans-Aggregat, be- 
daft in Stidschweden wie auch in anderen Gebieten einer 
K15.rung. Die von H. u. G. WEIMARCK (1985) angegebene 
,,Leitart" G. plicata wurde yon uns nicht nachgewiesen. Je- 
doch wurden h~iufig unklare Formen von G. declinata und G. 
fluitans gefunden. Vergleiche unserer Herbarproben mit 
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denen des Herbariums in Lund brachte bei den Glyceria-Sip- 
pen keine eindeutige Klfirung. 
Von Callitriche konnten ur Exemplare bestimmt werden, 
an denen Bltiten und Frtichte vorgefunden wurden. Es wur- 
den Callitriche cophocarpa SENDTNER und Callitriche platy- 
carpa K~TZ. nachgewiesen. 
• Neophyten 
Im Bj6rka-K~ivlinge-Fluss wurden wahrend der Kartierung 
folgende neophytische Makrophyten-Arten nachgewiesen 
(B = Bj6rka-Fluss; K = K~ivlinge-Fluss): 
Acorus calamus L. B, K 
Bunias orientalis L. K 
Elodea canadensis MICttX. B, K 
Fallopiajaponica (HouTT.) RONSE DECrt. K 
Impatiens glandulifera ROYLE K 
Impatiens parviflora Dc. K 
Wie aus der Liste erkennbar, wurden im Bj6rka-Fluss nur 
2 Neophyten-Arten nachgewiesen. W~ihrend Acorus cala- 
mus und Elodea canadensis eine weite Verbreitung besitzen, 
fehlt Impatiens glandulifera bisher im Bj6rka-Fluss vollst~in- 
dig. Diese Sippe kommt erst im unteren rntindungsnahen Be- 
reich des K~ivlinge-Flusses vor. Aufgrund der Kenntnis ihres 
Ausbreitungsverm6gens tlang von Flieggew~issern in Eu- 
ropa ist zu vermuten, dass sich diese neophytische Art in den 
kommenden Jahren tiber das gesamte Bj6rka-K~ivlinge- 
FlieBgew~issersystem ausbreiten wird. Far Impatiens parvi- 
flora ist der Fluss selbst kein typischer Standort. Die Art be- 
schr~inkt sich auf einzelne Abschnitte der Uferzone des K~v- 
linge-Flusses, ist aber im Gebiet in W~ildern und an anderen 
Standorten weit verbreitet. Im Kavlinge-Fluss besiedelt FaI- 
lopia japonica bisher nut einzelne Abschnitte. Auch hier 
wird man annehmen dtirfen, dass sich die Sippe entlang des 
Flussufers weiter ausbreiten und andere Uferpflanzen ver- 
dr~ingen wird. Bunias orientalis wurde am Auslauf des K~iv- 
linge-Flusses aus dem Vomb-See nachgewiesen. Die Art 
kommt an Flussufern des Ofteren vor. Verdrfingungsvorg~n- 
ge yon einheimischen Uferpflanzen durch diesen Neophyten 
konnten wir bisher nicht beobachten. 
Betrachtet man die neophytischen Arten im Fluss und am 
Ufer unter dem Aspekt der endgtiltigen EinbiJrgerung, so 
dfirften far diesen eutrophen Fluss Elodea canadensis, Acorus 
calamus und Impatiens glandulifera ls echte Agriophyten im 
Sinne von LOttMEYER & SUKOPP (1992) anzusprechen sein. 
4.2. Verbreitungsmuster von Makrophyten- 
Arten und floristisch-6kologische 
Flusszonen 
• Musterbildende Arten(gruppen) 
Bei Betrachtung des Verbreitungsdiagramms von Makro- 
phyten im gesamten L~ingsverlauf des Bj6rka-K~ivlinge- 
Flusses lassen sich mehrere Arten bzw. Artengruppen mit 
auffallenden Verbreitungsmustern kennen (Abb. 2). 
- Die Haptophyten Hildenbrandia rivularis und FontinaIis 
antipyretica wurden nur im Bj6rka-Fluss, aber so gut wie 
nicht im K~ivlinge-Fluss nachgewiesen. Die beiden Arten 
fehlen im Bj6rka-Fluss nur im M~iandergebiet stidlich von 
BrOsarp und nahe des Mtindungsgebiets des Flusses in 
den Vomb-See. Sie besiedeln ausschlieglich feste Sub- 
strate, v. a. Steine, welche im Bj6rka-Fluss insbesondere 
an schneller str6menden und gef~llreicheren Strecken 
h~iufig vorkommen. 
Auffallend im Verbreitungsdiagramm (Abb. 2) ist auch 
eine Gruppe mit Potamogeton lucens, zu der auch Hydro- 
charis morsus-ranae, Potamogeton compressus nd Nym- 
phaea alba zu z~ihlen sind. Diese Artengruppe fehlt im 
Bj6rka-Fluss weitgehend. Nymphaea lba kommt dort 
nur im M~iandergebiet stidlich von Br6sarp vor. Im Kgv- 
linge-Fluss tritt die Artengruppe erst ab Revingeby (K24) 
auf und reicht bis zur Mtindung in die Ostsee. Eine stand- 
ortkundliche Erkl~irung ftir das Vorkommen bzw. das Feh- 
len dieser Artengruppe in dem Flieggew~issersystem ist 
nicht eindeutig m6glich. Unwahrscheinlich erscheint, 
dass das Vorkommen dieser Arten Ausdruck eines Tro- 
phiegradienten sein k6nnte. Das Auftreten von Nymphaea 
alba dtirfte aber auf eine flussabw~irts verminderte Fluss- 
dynamik hinweisen. 
Eine weitere Pflanzengruppe ist durch Bewohner von 
salzhaltigem Wasser charakterisiert. Zu ihr z~ihlen Zo- 
stera marina, Schoenoplectus tabernaemontani, Bolbo- 
schoenus maritimus, Rumex maritimus und die Meeresal- 
ge Ceramium rubrum. Diese Arten beschr~inken sich auf 
den mtindungsnahen Bereich des K~ivlinge-Flusses. In 
ihrem Vorkommen dtirfte der Einfluss der Gezeiten sowie 
Salzwassereinwirkungen im mtindungsnahen Flussbe- 
reich bei Sturmfluten zum Ausdruck ommen. Gegentiber 
dem gesamten Fluss oberhalb des Mfindungsgebietes 
waren im Sommer 1998 die Werte der elektrischen Leit- 
f~ihigkeit mit 700 gS/cm deutlich erh6ht. Im Bj6rka- und 
im K~ivlinge-Fluss oberhalb des Mtindungsgebietes lagen 
die Mittelwerte zwischen 400 und 500 ~aS/cm. 
Neben diesen drei am deutlichsten Verbreitungsmuster 
bildenden Makrophyten-Gruppen sind noch bei anderen 
Arten und Artengruppen auffallende Muster erkennbar. 
- Myriophyllum spicatum fehlt im Oberlauf des Bj6rka- 
Flusses ganz, tritt dann ab Eggelstad flussabw~irts mit zu- 
nehmender Verdichtung auf und wird dann wieder weni- 
ger in der N/ihe der Mtindung des Bj6rkafin in den Vomb- 
See. Im K~ivlinge-Fluss wurde ab dem Vomb-See-Aus- 
fluss bis zum Mtindungslauf die Art nicht mehr nachge- 
wiesen. Dort, im Rtickstaubereich der Ostsee, gesellt sich 
aber die Species zu den salztoleranten Arten der Zostera 
marina-Gruppe hinzu. Eine standortkundliche Erkl~ung 
dieses eigenttimlichen Verbreitungsmusters der Art ist 
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nicht m6glich. Ob das Fehlen der Art oberhalb von Eggel- 
stad mit einer in niederschlagsarmen P rioden unsicheren 
Wasserft~hrung des Flusses zusammenh~ingen k6nnte, 
muss dahingestellt bleiben (vgl. SIpOS et al. 2000). 
- Eine Musterbilung im L~ingsverlauf ist auch bei der im 
FlieBgew~issersystem seltenen Art Menyanthes trifoliata 
zu erkennen. Sie kommt im Bj6rka-Fluss oberhalb von 
Tol~nga zerstreut vor, fehlt aber darunter im gesamten 
Flussverlauf. Diese Art hat u. a. ihren Verbreitungs- 
schwerpunkt in weichen, oft humosen FlieBgewfissern 
(KOHLER et al. 1996). M6glicherweise ist die Pflanze aus 
dem silurischen Schiefergebiet des Quelllaufes des Bj6r- 
ka-Flusses (Linder6dsfisen) eingeschwemmt worden und 
f~illt mit abnehmendem Einfluss des Wassers aus diesem 
Gebirgsstock aus. 
- Hervorzuheben isteine Gruppe von Arten, welche durch 
mehrere Potamogeton-Sippen gekennzeichnet ist.Es han- 
delt sich um Potamogeton pectinatus, P. x sparganiifoli- 
us, P. x nitens, P. x angustifolius sowie P. x prussicus. Zu 
dieser Gruppe ist auch die eutraphente Art Ceratophyllum 
demersum zu z~ihlen. Sie tritt im K~ivlinge-Fluss ab dem 
Zufluss des stSxker belasteten Brfifin auf und reicht bis 
K62 bei L6ddek6pinge. Einige Elemente dieser Gruppe 
k6nnten durch den nShrstoffreichen Zufluss des BrgtSn ge- 
f6rdert werden, wie z. B. CeratophylIum demersum und 
Potamogeton pectinatus. Die hohe Phosphor- und Stick- 
stofffracht des Br~n ist aus Tab. 1 ersichtlich. Das Ver- 
breitungsgebiet dieser Gruppe im K~ivlinge~n ist auch 
dutch eine Reihe von Stauwehren (Abb. 2) und somit 
langsam fliegenden Bereichen gekennzeichnet, in denen 
feinere und n~ihrstoffreiche Flusssedimente f6rdernd auf 
einige eutraphente Arten wirken dtirften. 
- Oberhalb des Vomb-Sees ist diese Artengruppe mit Pota- 
mogeton pectinatus und P. x nitens im Bj6rka-Fluss beim 
Oft Bj6rka vertreten. Dort gesellen sich noch weitere Po- 
tamogeton-Sippen hinzu wie Potamogeton gramineus, P. 
x cognatus, P. cf. x salicifolius und P. alpinus. Diese Ele- 
mente konnten im K~ivlinge-Fluss nicht nachgewiesen 
werden. 
- Ein auffallendes Verbreitungsmuster im L/ingsverlauf 
zeigt auch der Amphiphyt Sagittaria sagittifolia. Dieser 
Makrophyt konnte im Bj6rka-Fluss nicht nachgewiesen 
werden. Im K~ivlinge~n kommt die Art erst ab Abschnitt 
K53 (unterhalb G~rdst~nga) vor und ist bis zum Abschnitt 
K100 durchgehend verbreitet. Die Pflanze bildet hier oft 
lange submerse, bandf6rmige Bl~itter, f~illt aber im mtin- 
dungsnahen Bereich wieder aus. Eine schliissige standort- 
kundliche Erkl~xung ft~r die Verbreitung dieser Art er- 
scheint uns derzeit nicht m6glich zu sein. 
- Ein charakteristisches Areal im Fluss hat auch der Amphi- 
phyt Glyceria maxima. Im Uferbereich des Bj6rka~n ist 
die Art erst im unteren Drittel des Flusses verbreitet und 
bildet dort beachtliche R6hrichtbest~inde, z. T. mit fluten- 
den Sprossen und Bl~ittern. Im K~ivlingefin kommt die 
Sippe mit beachtlichen uferbegleitenden Best~inden 
durchgehend vor. Auch hier ist eine standortkundliche Er- 
klSrung dieses Verbreitungsmusters schwierig. Es w~ire zu 
prafen, ob eine unterschiedliche Fliegdynamik und ver- 
schiedene Sedimenteigenschaften im Oberlauf des Bj6r- 
ka-Flusses und in den darunterliegenden Flussbereichen 
eine Rolle spielen. 
• Floristisch-6kologische Flusszonen 
Im Folgenden wollen wir versuchen, anhand er Artverbrei- 
tungsmuster ine floristisch-6kologische Zonierung des ge- 
samten Bj6rka-K~ivlinge-Flussverlaufes vorzunehmen. WSh- 
rend im Bj6rka-Fluss eine klare Abfolge von Makrophyten 
und somit eine Abfolge von Zonen nicht eindeutig erkennbar 
ist (SIPos et al. 2000), erscheint es uns sinnvoll, bei Betrach- 
tung des Gesamtflusslaufes des BjOrka-K~ivlinge-Flusses yon 
Volls6by bis zur Mtindung in die Ostsee ine floristisch-6ko- 
logische Zonierung auszuweisen. 
Mit Hilfe der oben beschriebenen Verbreitungsmuster 
von Makrophyten-Artengmppen und von einzelnen Arten 
erscheint es uns zweckm~igig, folgende Haupt- und Unterzo- 
nen zu unterscheiden und darzustellen (Abb. 2): 
Zone A: Diese Zone ist floristisch gekennzeichnet durch 
die Rhodophycee und Krustenalge Hildenbrandia rivularis 
sowie dutch einen weiteren Haptophyten Fontinalis antipy- 
retica (m6glicherweise w~en zu dieser Gruppe noch weitere 
haptophytische Wassermoose zurechnen, die jedoch von uns 
nicht erfasst wurden). Dieser Flusszone ist der gr6Bte Teil 
des yon uns untersuchten Bj6rka-Flusses zuzuordnen mit 
Ausnahme des gef~illeschwachen M/iandergebietes zwischen 
Br6sarp und N~isby sowie der mt~ndungsnahen Abschnitte 
6stlich des Vomb-Sees. 
Dutch das Vorkommen der Hildenbrandia-Gmppe 
(Haptophyten) im Bj6rka-Fluss wird einerseits das hier h~iu- 
fig auftretende f ste Substrat (Steine) aufgrund einer h6he- 
ren Flussdynamik n dieser Zone deutlich. Andererseits fin- 
det im Bereich des Bj6rka-Flusses durch eine Reihe von be- 
waldeten und beschatteten Flussabschnitten Hildenbrandia 
auch vom Lichthaushalt her gt~nstige Wachstumsbedingun- 
gen (vgl. SIPos et al. 2000; SCHMEDTJE 1998). Das weitge- 
hende Fehlen der Haptophytengruppe im K~ivlinge-Fluss 
dtirfte mit anderen Substratverh/iltnissen (Dominieren feine- 
rer Sedimente und Fehlen yon festen, steinigen Substraten) 
zusammenh~ingen. Dazu kommt, dass im K~ivlinge~n prak- 
tisch keine bewaldeten Flussabschnitte vorhanden sind. 
Wir haben weiter oben gezeigt, dass im oberen Bereich 
des Bj6rka-Flusses der Hydrophyt Myriophyllum spicatum 
und der Amphiphyt Glyceria maxima weitgehend fehlen. 
Dies diirfte eine Zweigliederung der Zone A zulassen, wenn 
auch im Augenblick eine eindeutige standortkundliche Er- 
klSa'ung dieser Verbreitungsmuster m6glich ist. Wir untertei- 
len somit den Bj6rka-Fluss in eine Unterzone A1 (fehlende 
Myriophyllum spicatum- und Glyceria maxima-Verbreitung) 
und eine untere Unterzone A2 mit dem Vorkommen dieser 
beiden Arten. Die gef/illeschwachen Bereiche unterhalb von 
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Br6sarp und unterhalb von Bj6rka teilen wir wegen man- 
gelnder floristischer Kennzeichnungsm6glichkeiten kei er 
floristisch-6kologischen Zone zu. 
Hervorzuheben ist, dass sich im Gebiet des Ortes Bj6rka 
(Lundhem) eine Gruppe einstellt, welche durch mehrere Po- 
tamogeton-Arten (P. pectinatus, P. × n#ens, P. gramineus, P. 
x cognatus, P. cf. x salicifolius und P. alpinus) gekennzeich- 
net ist. Ein Teil dieser Arten tritt in der unteren H~ilfte des 
K~ivlinge-Flusses wieder in Erscheinung. Dieser Flussbe- 
reich bei Bj6rka k6nnte ebenfalls als eigene Unterzone aus- 
gewiesen werden, zumal hier eine besonders hohe Artenviel- 
falt von bedeutender Schutzwiirdigkeit erkennbar ist. Eine 
Erkl~irung fiir den Makrophytenreichtum dieser Zone er- 
scheint uns derzeit nicht m6glich zu sein. Eine hohe Wasser- 
qualit~it verbunden mit einer beachtlichen Struktur- und Nut- 
zungsvielfalt in diesem Flussbereich mOgen zu dieser hohen 
Diversit~it beitragen. 
Zone B" Diese Zone unterhalb des Ausflusses des K~ivlin- 
ge-Flusses aus dem Vomb-See ist gekennzeichnet durch das 
Fehlen der Artengruppen, also der Hildenbrandia-Gruppe 
des Bj6rka-Flusses und von Gruppen, welche im weiteren 
Verlauf des K~ivlinge~n eine bedeutende Rolle spielen. So 
fehlt hier die Potamogeton lucens-Gruppe, benso Sagittaria 
sagittifolia, die Potamogeton pectinatus-Gruppe, aber nattir- 
lich auch die salztolerante Zostera marina-Gruppe. Floris- 
tisch positiv zu kennzeichnen ist die Zone dutch Potamoge- 
ton perfoIiatus, einer Art, die nicht auf diesen Bereich be- 
schr~inkt ist, jedoch diesen Abschnitt stark dominiert, ab Be- 
ginn der Zone C zun~ichst ausf~illt, sp~iter aber wieder eine 
ltickige Verbreitung zeigt. 
Das Fehlen von Artengruppen i  dieser Zone hat ver- 
schiedene Ursachen. Die Sediment- und Beleuchtungsver- 
h~iltnisse lassen die Hildenbrandia-Fontinalis-Gruppe nicht 
zu. Die steinigen Substrate des Bj6rka-Flusses werden hier 
durch feinere Sedimente rsetzt. Far das Fehlen der Potamo- 
geton lucens-Gruppe m6gen u. a. die relativ geringe Struk- 
turvielfalt sowie die einheitlichen und etwas rascheren Str6- 
mungsbedingungen dieses Abschnittes in Kombination mit 
dem Fehlen yon Staubereichen ine Rolle spielen. 
Zone C: Eine deutliche Ver~inderung erf'ahrt die Makro- 
phyten-Vegetation des K~ivlinge-Flusses ab dem Abschnitt 
K24 (unterhalb des Ortes Revingeby) durch das Auftreten 
der Potamogeton lucens-Gruppe, zu der auch Hydrocharis 
morsus-ranae, Potamogeton compressus und Nymphaea 
alba z~ihlen. Diese Zone reicht bis zum Rtickstaugebiet des 
Flusses in die Ostsee. Das Hinzutreten weiterer Artengrup- 
pen im weiteren Flussverlauf rechtfertigt die Unterteilung 
der Zone C in drei Unterzonen. Ab dem Abschnitt K53 unter- 
halb des Ortes G~rdstSnga tritt Sagittaria sagittifolia (als 
Einarten-Gruppe) hinzu, welche bis in die Zone D hinein 
verbreitet ist. Mit dem Auftreten yon Sagittaria beginnt die 
Unterzone Cv Als Unterzone C2 bezeichnen wir den Fluss- 
bereich, der soweit reicht, bis eine weitere deutliche floristi- 
sche und 6kologische Ver~inderung durch den Zufluss des 
stark belasteten Br~n erfolgt. Hier beginnt die Unterzone 
C 3. Floristisch kennzeichnend ist die Potamogeton pectina- 
tus-Gruppe, zu der auch grol3bl~ittrige Potamogeton-Hybri- 
den (P. x sparganiifolius, P. × nitens, P. x angustifolius, P. x 
prussicus) und Ceratophyllum demersum zSahlen. Potamoge- 
ton pectinatus, Sagittaria sagittifolia und Ceratophyllum de- 
mersum sind nach SCHMEDTJE (1998) Makrophyten, die ein- 
deutig ihren Verbreitungsschwerpunkt i  entrophen Fliel3ge- 
w~issern besitzen. 
Zone D: Eine 6kologisch klar interpretierbare floristisch- 
6kologische Flusszone stellt der Miindungsbereich des K~iv- 
linge-Flusses in die Ostsee dar. Diese Zone wird durch die 
Zostera marina-Gruppe gekennzeichnet. Sie reicht vonder 
Mtindung des K~ivlinge-Flusses 2,3 km flussaufw~irts. Dutch 
das Vorkommen der Zostera-Gruppe wird der Einfluss des 
Ostsee-Brackwassers deutlich dokumentiert. 
4.3. Quantitative Kennzeichnung der 
Makrophyten-Vegetation 
In der vorliegenden Arbeit wurden far die quantitative Kenn- 
zeichung anzer Flussbereiche und teilweise von floristisch- 
6kologischen Flusszonen folgende Kenngr6gen ftir einzelne 
Makrophyten-Arten ausgewfihlt: ,,Relative Areall~inge" (d), 
,,Mittlerer Mengenindex" (MMT, MMO) und ,,Relative 
Pflanzenmenge" (RPM). 
• ,,Relative Areall/~ngen "(d) in einzelnen Flusszonen 
In Abb. 3a u. 3b wird das Ausmag der Verbreitung der einzel- 
nen Arten in den Flusszonen A, B, C, D (mit ihren Unterzo- 
hen) deutlich. Die floristische Differenzierung der einzelnen 
Flusszonen und Unterzonen kann durch diese Darstellungs- 
weise besonders klar aufgezeigt werden. Die Artengruppe 
von Hildenbrandia rivularis und Fontinalis antipyretica, ty- 
pisch ft~r weite Strecken des Bj6rka~n, hebt sich besonders 
deutlich vom K~ivlingeSn ab, in dem diese beiden Arten 
praktisch v611ig fehlen. Im Bj6rka-Fluss erlangen die beiden 
Arten Arealwerte von d = 50-80%. Deutlich zum Ausdruck 
kommt auch das Arealverhalten von Myriophyllum spicatum 
und Glyceria maxima, welche in der Bj6rkagm-Zone AI ge- 
tinge, in Zone A 2 sehr hohe Arealwerte um 80% erreichen. 
Auch ist erkennbar, dass die Zone B nicht durch eine eigene 
Artengruppe, sondern durch das Fehlen von Artengruppen 
und die h6chsten Verbreitungswerte von Potamogeton perfo- 
liatus charakterisiert wird. 
Ein klares Bild geben auch die Arealwerte der Potamoge- 
ton lucens-Gruppe. Die Arten dieser Gruppe fehlen im Bj6r- 
kagm (Zone A), aber auch unterhalb des Ausflusses des K~iv- 
linge~n aus dem Vomb-See (Zone B), erreichen aber meist 
hohe Werte in Zone C mit ihren Unterzonen C1 bis C 3. 
Durch 90%-Werte der Areall~inge von Sagittaria sagitti- 
folia heben sich die Unterzonen Cz und C3 yon allen anderen 
Flusszonen ab. Die Arealwerte der Potamogeton pectinatus- 
288 Limnologica 30 (2000) 3 
Gruppe liegen in Zone C3 unter 50%. Dennoch ist die Grup- 
pe sehr typisch fttr Zone C 3, teilweise auch far Zone A2 im 
Gebiet des Ortes Bj6rka. Durch mehr oder weniger hohe 
Arealwerte heben sich die ,,Leitarten" der Zone D ab (Zo- 
stera marina-Gruppe), welche durch den Einfluss des Ost- 
seewassers hier giinstige Lebensbedingungen finden. 
Neben Artengruppen und einzelnen Arten, welche die 
floristisch-6kologischen Flusszonen und ihre Unterzonen 
charakterisieren, ist auch das Arealverhalten weiterer Makro- 
phyten-Arten von Interesse. Far den Bj6rka-K~ivlinge-Fluss 
ingesamt zeigt sich, dass die wichtige ,,Leitart" Butomus um- 
bellatus in diesem eutrophen Flusstyp in allen Zonen mit sehr 
hohen Arealwerten vertreten ist. Sie liegen zwischen 70 und 
100%. Auch die ,,Leitart" Sium latifolium weist far die meisten 
Zonen und Unterzonen Verbreitungswerte von 50% und mehr 
auf. Nur in den Zonen B und D liegen die Werte der Areal- 
l~ingen etwas unter 50%. Eine weitere ,,Leitart" des ,,limes ca- 
nicus", Berula erecta, ist in allen vier floristisch-6kologischen 
Flusszonen verbreitet0 kommt dort aber mit geringeren Areal- 
werten vor, die immer deutlich unter 50% liegen. 
• ,,Mittlerer Mengenindex" (MMT, MMO) 
Hier seien aus Platzgranden ur die Mengenindices einer 
Reihe von Makrophyten-Sippen des Bj6rka~n und des K~iv- 
linge~n einander gegent~ber gestellt (Abb. 4a u. 4b). 
JANAUER et al. (1993) unterscheiden beztiglich der Men- 
genverh~iltnisse der Arten drei Haupttypen: 
- Typ I: MMO- und MMT-Werte liegen beide relativ hoch (> 3 -- 
verbreitet). Diese Makrophyten-Arten sind dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie in den Abschnitten ihres Vorkommens jeweils 
mit groBen Mengen vertreten sind und in vielen Abschnitten 
eines Flieggew~ssers vorkommen. 
- Typ II: Bei dieser Gruppe liegen die MMO-Werte wesentlich 
h6her als die des MMT. In den hohen MMO-Werten wird deut- 
lich, dass diese Arten in einigen Abschnitten i  groger Menge 
auftreten, im tibrigen innerhalb des zu betrachtenden Fliegge- 
w~isserbereichs aber nur gering verbreitet sind. 
- Typ III: Diese Gruppe beinhaltet Arten, bei denen sowohl die 
MMO- wie auch die MMT-Werte sehr niedrig liegen. Diese Ele- 
mente sind in dem zu betrachtenden Flussbereich gering verbrei- 
tet und kommen auch mit geringer Menge dort vor. 
Erwartungsgem~ig verhalten sich einige Arten in den bei- 
den Teilflfissen (Bj6rkagm und K~ivlinge~n) recht unter- 
schiedlich, v. a. Makrophyten-Arten, welche die einzelnen 
Flusszonen und Unterzonen kennzeichnen. 
- Typ I; Sippen, welche dem Typ I zugerechnet werden 
k6nnen, sind in beiden Flussl~iufen nicht gerade weit ver- 
breitet. In beiden Fltissen ist dies die amphiphytische 
,,Leitart" Butomus umbellatus owie Sparganium erec- 
turn. Auch Schoenoplectus lacustris kann bedingt zu die- 
sere Typ gerechnet werden. Ausschlieglich ffir den K~iv- 
lingefm sind zu Typ I Glyceria maxima, Nuphar lutea, Po- 
tamogeton atans, Acorus calamus sowie Phragmites 
australis zu rechnen. 
- Typ II; In beiden Flassen kommen Makrophyten-Arten 
des Typs II vor: Salztolerante Elemente des Mandungsbe- 
reichs des Kfivlinge-Flusses in die Ostsee sind selbstver- 
stS.ndlich ierzu zu rechnen: Zostera marina, Schoeno- 
plectus tabernaemontani und Bolboschoenus maritimus. 
In beiden Flt~ssen z~ihlen Myriophyllum spicatum, Pota- 
mogeton pectinatus und P. perfoliatus zu Typ II, ffir den 
K~ivlingefin sind hier Potamogeton ×nitens, P. x sparga- 
niifolius, P. x prussicus und Ceratophyllum demersum zu 
nennen, ebenso der Helophyt Typha angustifolia. 
- Typ I I I :  Im Bj6rkafin sind zu Typ III Nymphaea lba, Po- 
tamogeton x cognatus, Menyanthes trifoliata, Potamoge- 
ton cf. x sparganifolius (= Pot xsp), P. alpinus, P. natans, 
Lemna trisulca, Myriophyllum alterniflorum und viele 
andere zuzuordnen. Far den K~ivlinge-Fluss zS.hlen zu 
Typ III Rumex maritimus, Ceramium rubrum, Potamoge- 
ton x angustifolius, P. crispus u. a. m. 
Eine Reihe von Sippen kann keinem der drei Typen nach 
JANAUER et al. (1993) zugeordnet werden. 
Aus Abb. 4a u. 4b wird erkennbar, dass die beiden Flfisse 
von den Typen II und III einerseits Sippen umfassen, die 
m6glicherweise von hoher Seltenheit und somit yon groBer 
Schutzwardigkeit s nd (z. B. Potamogeton x angustifolius, P.
x sparganifolius, P.. × prussicus, P. x cognatus und P. alpi- 
nus). Andererseits sind Arten vertreten, die nut far diese Ge- 
w~isser von einer gewissen Seltenheit, jedoch im Gebiet weit 
verbreitet sind, und insgesamt keineswegs einen Gef~ihr- 
dungsgrad aufweisen, wie Potamogeton pectinatus, Alisma 
plantago-aquatica, Nymphaea lba, Myriophyllum spicatum 
u. a. Diese Befunde zeigen, dass abet die Kenngr6ge ,,Mitt- 
lerer Mengenindex" wichtige Aussagen aber Mengenvertei- 
lungen von Makrophyten-Sippen in einem bestimmten Fluss 
oder auch in bestimmten Flusszonen (hier nicht dargestellt) 
gemacht werden k6nnen. Die Berechnungsergebnisse sollten 
aber nicht dazu verleiten, aus den Daten eines Flusses Aussa- 
gen tiber die Seltenheit von Arten und deren Schutzwardig- 
keit zu machen, ohne ihren Gesamtverbreitungscharakter in 
einem bestimmten Gewfissertyp oder einer bestimmten Ge- 
wfisserlandschaft zu kennen. Ffir Langzeituntersuchungen 
k6nnen vergleichende Darstellungen der ,,Mittleren Men- 
genindices" ebenso wie die der ,,Relativen Areall~ngen" 
wichtige Informationen fiber die zeitliche Entwicklung einer 
Sippe im Fluss geben (VHT et al. 1997). In vielen FNlen 
kann auch gezeigt werden, wie sich Magnahmen im Fluss 
und im Einzugsgebiet auf die Mengenverh~iltnisse derMa- 
krophyten-Arten auswirken (vgl. PALL et al. 1999). 
• ,,Relative Pflanzenmenge" (RPM) 
Neben den prozentualen Mengenanteilen von Makrophyten- 
Sippen werden aus Abb. 5 auch die Dominanzverh~iltnisse 
der Makrophyten-Arten in den beiden Flfissen Bj6rka~n und 
K~ivlingeSn deutlich. Wie beim vorigen Beispiel (MMT/ 
MMO) werden in dieser Arbeit nur die beiden Flasse Bj6r- 
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Abb. 3. Vergleich der ,,Relativen Areallgngen" (d) von Makrophyten der floristisch-Okologischen Flusszonen des Bj6rka-K~vlinge-Flusses. 
Fig. 3. Comparison of the ,,Relative Range Length" (d) of macrophyte species of the floristic ecological zones of the Bj6rka-K~vlinge River. 
ka~n und K~ivlinge~n beztiglich ihrer RPM-Werte vergli- rende Sippe, gefolgt yon Schoenoplectus lacustris • i t  > 10% 
chen. Berticksichtigt wurden ftir die Berechnung nur Gef~il3- und Sparganium erectum mit ca. 9%. Eine nachgeordnete 
Hydrophyten und -Amphiphyten, nicht jedoch Helo- und Rolle spielen im Bj6rka-Fluss Lemna minor, Spirodela poly- 
Haptophyten (also auch nicht die Leitarten der Zone A, Hil- rhiza, Elodea canadensis, Sium latifolium und Nuphar Iutea 
denbrandia rivularis und Fontinalis antipyretica). • i t  RPM-Werten zwischen < 6% und > 4%. Beim K~ivlin- 
Abb. 5 zeigt, dass in den beiden Fltissen nur wenige ge~n spielt im Vegetationsgeftige Glyceria maxima • i t  
Pflanzen beim Aufbau der Vegetation dominieren. Im Bj6r- einem RPM-Wert yon 11% die beherrschende Rolle, gefolgt 
ka-Fluss ist die amphiphytische Leitart des Gew~issertyps, von Butomus umbellatus mit ca. 9%. Diesen beiden domi- 
Butomus umbellatus, • i t  einem RPM yon 17% die dominie- nanten Arten folgen • i t  Werten um 6% Sparganium 
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Abb. 4. ,,Mittlere Mengenindices" (MMO, MMT) yon Makrophyten-Arten des Bj6rka-K~vlinge-Flusses. MMO = weige Balken; MMT = 
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Fig. 4. ,,Average Quantity Index" (MMO, MMT) of macrophyte species of the Bj0rka-Kfivlinge River. MMO = blank bars; MMT = black 
bars. Shown are hydrophytes and amphiphytes. 
erectum, Potamogeton atans und Nuphar lutea. RPM- 
Werte zwischen 6 und 4% zeigen hier Potamogeton lucens, 
SchoenopIectus lacustris und Phalaris arundinacea. Alle an- 
deren in den Grafiken aufgeftihrten Arten liegen in den bei- 
den FliJssen bei Werten unter 4 bzw. 5%. Die Residual-Arten 
(Sippen mit RPM-Werten < 1%) liegen in beiden Fliissen bei 
insgesamt 9-10%. 
Im Bj6rka-Fluss ind somit 22 Sippen mit RPM-Werten 
> 1% am Aufbau der Vegetation beteiligt, im K~ivlingefin 
gibt es sogar 24 Arten mit RPM-Werten > 1%. Dies und der 
hohe Prozentanteil an Residual-Arten weist auf eine beacht- 
lich hohe Artenvielfalt der beiden Teilfliisse hin. Der K~iv- 
linge-Fluss iibertrifft die Werte eines oligotrophen Braun- 
wasserflusses in Blekinge, dem Br~ikne-Fluss, in dem 23 
Arten mit RPM-Werten > 1% die Makrophyten-Vegetation 
aufbauen. Allerdings liegen im Brfikne-Fluss die Werte ftir 
die Residualarten niedriger (vgl. KOHLER et al. 1996, S. 477 
ft.). Bemerkenswert is , dass der eutrophierte, siidliche Teil 
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Abb. 5. ,,Relative Pflanzenmengen" (RPM) von Makrophyten-Arten imBjOrka- und K~ivlinge-Fluss. BeriJcksichtigt wurden Gefal3-Hydro- 
phyten und -Amphiphyten (residual: Pflanzenarten mit RPM-Werten < 1%, Summe). 
Fig. 5. ,,Relative Plant Quantity" (RPM) of macrophyte species in Bj6rka and K~ivlinge River. Vascular hydrophytic and amphiphytic plant 
species were considered (residual = plant species RPM < 1%). 
des BrSkne-Flusses nur 13 Makrophyten-Arten umfasst, 
welche RPM-Werte > 1% besitzen, bei einem Residual- 
Artenanteil von 4%. 
5. Diskussion 
5.1. Makrophytenverbreitung und Flusszonen 
Bei friiheren Arbeiten in urspriinglich oligotrophen Fliel3ge- 
wfissem unterschiedlichster Landschaften (CARBIENER 
ORTSCHEIT 1987; HABER ~ KOHLER 1972; JANAUER 1981; 
KOHLER et al. 1973, 1992, 1996) ergaben sich im L~ingsver- 
lauf Artverbreitungsmuster und daraus abzuleitende floris- 
tisch-6kologische Flusszonen, die haupts~ichlich als Aus- 
druck yon Eutrophierungsgradienten gedeutet werden konn- 
ten. Ihre Trophieindikation konnte z. T. durch Freiland- und 
Laborversuche experimentell untermauert werden (GL,~NZER 
et al. 1977). 
Klare Zonierungen von Makrophyten-Arten rgaben sich 
auch im Bj6rka-Kfivlinge-Fluss im L~ngsverlauf. Das ge- 
samte Flieggew~sser besitzt heute ein relativ hohes NS_hr- 
stoffniveau. Wenn auch keine hohe Datendichte der Mess- 
werte far das Flusssystem vorliegt, so kann doch gesagt wer- 
den, dass sich das Trophieniveau yon Bj6rka- und K~ivlinge- 
Fluss nicht grundlegend unterscheidet (Tab. 1). Das wbrde 
bedeuten, dass die Abfolge der floristisch-6kologischen 
Flusszonen yon A, B, C, D inklusive ihrer Unterzonen (Abb. 
2) nicht in erster Linie als Trophiegradient zu deuten w~e. 
Nach unserer Auffassung ist es wichtig, zun~ichst unvor- 
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eingenommen Verbreitungsmuster im Flussverlauf zu ermit- 
teln und erst im Anschluss daran die Frage nach den Ursa- 
chen zu stellen. 
Far Zone A konnten wir deutlich machen, dass ffir das 
Vorkommen der Hildenbrandia-Gruppe eine h6here Flieg- 
gew~sserdynamik und damit zusammenh~ngend steinige 
Substratbedingungen ei e gegentiber den abrigen Zonen 
st~rker differenzierende Rolle spielen als die Trophie. 
W~ihrend auf weiten Strecken des Bj6rka~n eben feineren 
Sedimenten auch feste Substrate vorkommen (Zone A), 
zeichnet sich der K~vlinge-Fluss durch geringes Gef~ille, fei- 
nere Sedimente und das weitgehende F hlen fester Substrate 
aus (Zone B, C, D). 
Ein ebenso eindrucksvolles Beispiel gibt die floristisch- 
6kologische Zone D. Auch sie unterscheidet sich von den 
oberhalb liegenden Flusszonen weniger durch das trophi- 
sche Niveau als vielmehr durch den Brackwassereinfluss 
der Ostsee. Dieser wird im Mtindungsbereich wirksam und 
bedingt das Vorkommen der salztoleranten Zostera marina- 
Gruppe. 
W~ihrend ie 6kologische Interpretation der Zonen A und 
D relativ einfach ist, k6nnen die floristisch eindeutig ab- 
grenzbaren Zonen B und C (letztere mit drei Unterzonen) 
nicht ohne weiteres tandortkundlich klar definiert und er- 
kl~irt werden. Die Zone B unterhalb des Vomb-See-Auslau- 
fesist haupts~ichlich durch das Fehlen von Hydrophytenar- 
ten charakterisiert. Die floristisch negative Kennzeichnung 
dieses Abschnitts wird von SONNTAG et al. (1999) mit der in- 
folge der Begradigung eingetretenen Stukturarmut des gr6g- 
ten Teils dieser Flussstrecke gedeutet. Das beachtliche Hy- 
drophytenvorkommen (Potamogeton lucens-Gruppe) in 
Zone C1 wird u. a. mit einem geringeren Gef~lle, einer ver- 
langsamten Str6mung sowie durch naturnahe Stmkturen mit 
zahlreichen Altwasserarmen rkl~irt. Der Abschnitt C2 wird 
durch die neu hinzutretende Art Sagittaria sagittifolila und 
deren Flutformen gekennzeichnet. Er entzieht sich vorerst 
einer schlassigen standortkundlichen I terpretation. Die 
nach dem Zufluss des Br~gm hinzukommende Artengruppe 
von Potamogeton pectinatus mit mehreren Potamogeton- 
Hybriden und Ceratophyllum demersum (Zone C3) wird 
wohl vorwiegend urch den hohen N~ihrstoffeintrag des am 
meisten belasteten Br~Sn zu erklN'en sein (Tab. 1). Auger- 
dem werden ver~nderte Standortbedingungen an Mtihlweh- 
ren und Staud~mmen ftir das Vorkommen der Artengruppe 
verantwortlich gemacht. Das Ausfallen bzw. Zuracktreten 
yon Makrophyten-Arten (Potamogeton lucens-Gmppe) in
der mandungsnahen Flusszone D wird neben dem Salzein- 
fluss durch stfirkeren Wellengang und durch Bootsverkehr 
erklS.rt (SONNTAG et al. 1999). 
Ft~r die Zonierung von Makrophyten-Arten im Bj6rka- 
K~ivlinge-Flusssystem und far die Abfolge yon floristisch- 
6kologischen Flusszonen scheinen also insgesamt gesehen 
Trophieunterschiede von geringerer Bedeutung zu sein als 
Flieggew~isserdynamik, Substrateigenschaften, Salzeinfluss 
und weitere Stmkturmerkmale. 
In Flussgebieten mit einer hohen Viehdichte werden in 
und am Fluss R6hricht- und andere Helophyten-Arten z. T. 
total abgefressen. Betroffen davon sind Schoenoplectus Ia- 
custris, Sparganium erectum, Phragmites australis, Typha 
latifolia u. a. Wegen seiner ~itherischen Ole wird aber der 
Neophyt Acorus calamus vom Weidevieh verschm~ht, er er- 
f'ahrt somit eine F6rderung und kann am K~ivlingefm z.B. be- 
achtliche Best~inde bilden (SONNTA6 et al. 1999). Beweidung 
und Tritt f6rdern in der Uferzone niedrigwfichsige Flutrasen- 
Atten wie Alopecurus geniculatus, Agrostis tolonifera, Gly- 
ceriafluitans agg. u. a. Am Bj6rka-Fluss wachsen an bzw. in 
nicht beweideten Flussstrecken Mentha quatica und Myrio- 
phyllum spicatum besser als an beweideten (SIPos et al. 
2000). Erosive Trittstellen im Uferbereich werden z. T. durch 
annuelle Pflanzen wie Bidens tripartita, Ranunculus scele- 
ratus u. a. besiedelt (SONNTAG et al. 1999). 
Die von H. & G. WEIMARCK (1985, S. 122 ff.) aufgestell- 
ten ,,Leitarten" (typische Arten des ,,limes scanicus") weisen 
auf den Calciumhydrogencarbonat-Charakter und teilweise 
auch auf das hohe N~ihrstoffniveau des Flieggew~issers hin. 
Dies trifft fijr Butomus umbellatus, Sium latifolium, Potamo- 
geton perfoliatus u. a. zu. Andere Elemente des ,,limes cani- 
cus" wie Berula erecta, Ranunculus circinatus und Mentha 
aquatica haben bezaglich der Trophie eine weite 6kologi- 
sche Amplitude, zeigen jedoch eine mehr oder weniger star- 
ke Bindung an Calciumhydrogencarbonat-reiche Fliegge- 
wfisser. An dieser Stelle ist noch hervorzuheben, dass in un- 
serem Flusssystem oligotraphente Elemente sowohl harter 
Gew~sser ( Chara-Arten, Groenlandia densa und Potamoge- 
ton coloratus) ebenso fehlen wie solche weicher Fliegge- 
w~isser (Potamogeton polygonifolius). Andere oligotraphen- 
te Weichwasserarten wie Myriophyllum alterniflorum und 
Potamogeton alpinus wurden im Bj6rka~n jeweils nur ein- 
mal nachgewiesen. 
Die Kenngr6gen ,,Mittlerer Mengenindex" (MMT, 
MMO), ,,Relative Areall~inge" (d) und ,,Relative Pflanzen- 
menge" (RPM) erwiesen sich fur den Vergleich der beiden 
Flasse Bj6rka~n und K~ivlinge~n sowie ftir die Charakteri- 
sierung der einzelnen Flusszonen als besonders hilfreich. 
Mengen und Arealgr6gen von Makrophyten k6nnen so gra- 
fisch anschaulich aufgezeigt werden (Abb. 3-5). Auch far 
Langzeituntersuchungen lassen sich diese Werte von einzel- 
nen Flussstrecken und far ganze Flusslgufe im Hinblick auf 
das Mengen-, Dominanz- und Arealverhalten yon Einzelar- 
ten eindrucksvoll darstellen (VEIT et al. 1997). 
5.2. Stmkturgtite 
An dieser Stelle soll kurz auf die Bedeutung der StrukturgU- 
te-Kartierung (nach LAWA 1994/95) ftir die Verbreitung von 
Makrophyten i Flieggew~issem eingegangen werden. Nach 
unseren Beobachtungen a naturnahen Flussl~ufen in Stid- 
schweden (vgl. KOHI~ER et al. 1996; SIPOS et al. 2000; SONN- 
TAG et al. 1999) spielen far die Auspr~igung und Vielfalt der 
Makrophyten Strukturelemente eine ebenso wichtige Rolle 
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wie die Wasserqualitfit. Bei unseren Aufnahmen im Fluss 
haben wir far die Kartierabschnitte solche Merkmale der 
Strukturkallierung nach LAWA (1994/95) miterfasst, welche 
uns ftir das Wachstum von Makrophyten als relevant erschie- 
nen: Beschattung, Str6mung, Triibung, Wassertiefe, Sohlen- 
substrat, Ufervegetation, Fl~ichennutzung, Beweidung und 
Viehtritt. Andere, bei der Strukturgiitekartierung erfasste 
Parameter, wie z. B. Laufkriimmung etc., haben wir nicht er- 
hoben, da sie uns far das Makrophytenwachstum als nicht re- 
levant erschienen. 
Beziehungen zwischen Strukturmerkmalen u d Makro- 
phyten-Vorkommen konnten far die Parameter Beschattung, 
Str6mung sowie Beweidung und Viehtritt gefunden werden 
(KOI~LER et al. 1996; PALL & JANAUER 1998; SIPOS et al. 
2000; SONNTAG et al. 1999). Far eine umfassende Interpreta- 
tion der Bedeutung der Gew~isserstruktur ftt das Makro- 
phyten-Vorkommen r ichen jedoch diese Beziehungen nicht 
aus. Und so scheinen Parameter wie Substratdiversit~it, Tie-
fenvariabilit~it, S r6mungsgradienten, Vielfalt yon Nutzungs- 
und Vegetationsmustern am Fluss wichtige Faktoren ft~r die 
Verbreitung und Menge von Makrophyten (Hydro-, Amphi-, 
Helo- und Haptophyten) zu sein. Die Frage der Erfassung 
dieser Parameter im Zuge unserer Abschnittskartierung ist
noch ungel6st. Es hat den Anschein, dass derartige Untersu- 
chungen in Verbindung mit unserer Methode nicht realisiell 
werden k6nnen, sondern dafiir eigene, neue Ans~itze gefun- 
den werden mfissen. 
Wenngleich einzelnen Faktoren der Gew~isserstruktur far 
Vorkommen und Verbreitung von Makrophyten-Sippen ei e 
erhebliche Bedeutung zukommen dt~rfte, so scheint uns eine 
Gew~isserstrukturgfitekartierung nach LAWA (1994/95) fiir 
unsere Fragestellungen keinen hohen Informationswell zu 
besitzen, 5_hnlich wie das von SCHWEVERS & ADAM (1999) 
far die Fischfauna gezeigt werden konnte. Auch far die Or- 
ganismengruppe der Makrophyten muss bezweifelt werden, 
ob das hochaggregierte Gatestufensystem in der Lage ist, 
den biologischen Anforderungen der Pflanzen an die struktu- 
relle Ausstattung ihres Lebensraumes gerecht zu werden. 
5.3. Bewertung und Empfehlungen 
Aufgrund der vorliegenden Untersuchung kann far die bei- 
den Fliisse folgende allgemeine Bewertung egeben werden: 
Der Bj6rka~n stellt in seinem Verlauf zwischen Vollsj6by bis 
zur Mt~ndung in den Vomb-See in Fliel3gewfisser yon her- 
ausragender Arten- und Biotopvielfalt dar. Der Fluss ist 
kaum durch Regulierungs-, Verbau- und Begradigungsmag- 
nahmen beeinflusst. Es ist eine hohe Vielfalt und Abfolge 
von Nutzungs- und Vegetationsmustern ntlang des Flusses 
feststellbar. Zur landschaftstypischen Nutzung geh6ll auch, 
dass Weidevieh im und am Fluss die Okosysteme beein- 
flusst. Im Gebiet zwischen Br6sarp und Barleja wirken sich 
Rinderbest~inde auf das Fliel3gew~isser aus. Im Sommer 
kommt es zum totalen Verbiss von R6hrichten im und am 
Fluss sowie zu Tritt- und Erosionssch~iden. Die Ausschei- 
dungen der Tiere stellen eine diffuse Quelle der N~hrstoff- 
belastung (Eutrophierung) dar. Aus 6kologischer Sicht dt~r- 
fen die Einfl%se der Weidetiere auf das Okosystem Fluss 
nicht nur negativ gesehen werden. Die natiirliche Struktur- 
und Nischenvielfalt kann durch das Weidegeschehen in und 
am Fluss zus~itzliche Nischen far Pflanzen und Tiere schaf- 
fen. Vegetationsfreie Uferstellen k6nnen eue Nahrungspl~it- 
ze ft~r Vogelarten und Siedlungsfl~ichen fiir konkurrenz- 
schwache annuelle und niedrigwt~chsige Pflanzenarten dar- 
stellen. Die Viehdichte und Beweidungsintensit~it ist aller- 
dings in einigen Gebieten zu hoch (z. B. oberhalb von Tolgm- 
ga) und bedarf im Sinne des Arten- und Gew~isserschutzes 
einer Regulierung. 
Auch im K~ivlinge~m wurde durch menschliche Eingriffe 
der eutrophe Charakter des Flusses aufgrund yon NS_hrstoff- 
eintr~igen verst~irkt. UfergehNze und Auw~ilder sind dolt 
weitgehend abgeholzt. Der Fluss wurde hier streckenweise 
reguliert und begradigt. Einen Eingriff in den natiirlichen 
Wasserhaushalt des Flusses stellen hier auch Staud~imme 
und Mtihlenwehre dar, welche im Bj6rka~n auf nur wenige 
Punkte (Tol~nga, Asum) beschr~inkt bleiben. Far aquatische 
Organismen sind derartige Bauwerke untiberwindbare Hin- 
dernisse. Sie tragen auf3erdem zu Faulschlammablagerungen 
mit Schwefelwasserstoffbildungen und zum Sauerstoff- 
schwund im Sediment der Staubereiche bei. Trotz der 
menschlichen Beeintrfichtigungen des Okosystems i t der 
K~ivlinge~n noch heute durch eine grol3e Strukturvielfalt mit 
naturnahen M~iandern und oft einen raschen Wechsel der 
Standortbedingungen kennzeichnet. Die ktinstlichen Stau- 
bereiche stellen im Flusssystem auch eine zus~itzliche B rei- 
cherung der Standortvielfalt des Flusses dar, zumal sich bier 
Wasserpflanzen besonders iippig entwickeln k6nnen. Auch 
im K~ivlinge~m spielt die Beweidung fiir die Makrophyten- 
Vegetation eine wichtige Rolle. An beweideten Uferstellen 
wachsen zum Teil Massenbest~inde von Acorus calamus und 
Glyceria maxima. R6hrichtarten wie Schoenoplectus lacu- 
stris und Phragmites australis werden durch das Weidevieh 
zurtickgedrfingt. Wie am Bj6rka~n werden an betreffenden 
Uferstellen Standorte ffir annuelle Arten wie Bidens triparti- 
ta, Ranunculus celeratus u. a. geschaffen. Auch hier sind 
Erosionserscheinungen und Uferabbriiche feststellbar. 
Im Vergleich mit vielen mitteleurop~iischen Fliissen stellt 
der Bj6rka-K~ivlinge-Fluss ein/Skologisch iiberaus vielf~ilti- 
ges Fliel3gew~isser dar. Ftir eine detaillierte Analyse der Si- 
tuation mt~sste eine separate Studie unter Einbeziehung meh- 
rerer Fachdisziplinen durchgef~hrt werden. Aufgrund der 
vorliegenden Untersuchungen wollen wir keine Detailvor- 
schl~ige, sondern einige allgemeine Empfehlungen zum Er- 
halt und zur Verbesserung der Gew~issersituation machen. 
- Oberstes Gebot sollte die Erhaltung des 6kologisch gt~ns- 
tigen Zustandes des gesamten Gew~issersystems sein, 
dem sich auf einzelnen Teilstrecken Magnahmen zur Ver- 
besserung der 0kologischen Situation anschliegen sollten. 
Das Beispiel bei Br6sarp, wo die Ufer auf einer kurzen 
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Strecke mit Steinb16cken befestigt wurden, zeigt, dass 
solche Magnahmen eine gravierende Nivellierung der 
Standortvielfalt darstellen, welche auch eine rasche Ar- 
tenverarmung im aquatischen und semiterrestrischen B -
reich zur Folge haben. Deshalb sollten auf allen weiteren 
Strecken derartige Verbaumagnahmen unterlassen wer- 
den. 
- Ftir die Verringerung und Eliminierung von diffusen und 
punktuellen Belastungsquellen aus der Landwirtschaft 
sollten geeignete Mal3nahmen im gesamten Einzugsge- 
biet erfolgen. Die Schaffung yon extensiv genutzten Puf- 
ferzonen zwischen Landwirtschaftsfl~ichen und dem 
Fluss w~ire in agrarisch besonders intensiv genutzten Re- 
gionen wtinschenswert. 
- Sparsamer Diingemitteleinsatz, bodenverbessernde Mal3- 
nahmen und erosionshindernde Bepflanzungen k6nnten 
negative Einfliisse aus den Agrarflgchen vetringern. 
- Wahrend im Bj6rka-Fluss yon Barleja abwfrts Auw~ilder 
und Ufergeh61ze im Wechsel mit landwirtschaftlich ge- 
nutzten Flussbereichen eine hohe Strukturvielfalt der 
Flusslandschaft gew~ihrleisten, sind entlang des K~ivlin- 
gefin Auw~ilder und Uferbegleitgeh61ze nur noch in klein- 
fl~ichigen Resten vorhanden. Hier k6nnte die Aufforstung 
der Ufer mit standorttypischen Geh61zen (Alnus glutino- 
sa, Salix-Arten) die Strukturvielfalt des Gew~isser er- 
hi3hen. 
- Auf l~ingeren Flussstrecken, wo hohe Viehbest~inde ie 
Flieggew~isservegetation durch Oberweidung des Flusses 
und durch gravierende Erosionsprozesse auf beiden Ufern 
negativ beeinflussen (z. B. Bj6rka~m zwischen Br6sarp 
und TolSnga) erscheint uns eine Regelung der Nutzung 
besonders dringlich zu sein. Es k6nnte z. B. ein Ufer 
durch die tiblichen Elektroz~iune, m6glicherweise auch 
im mehrj~ihrigen Wechsel, yore Weidevieh verschont wet- 
den. Die Nischenvielfalt ktJnnte dutch die sich rasch rege- 
nerierenden R6hrichtbiotope auf einer Flussseite auf 
diese Weise deutlich erh6ht werden. 
- An Mtihlen, Wehren und Staud~immen, wie sie vor allem 
am K~ivlingefin streckenweise h~iufig auftreten, k6nnten 
kleinere Wasserl~iufe, die an den Staubereichen vorbeige- 
leitet warden, Verbindungs- und Wanderwege fiJr aquati- 
sche Organismen l~ngs des Flieggew~issers neu schaffen. 
- Es sollte gepriift werden, ob die Yerbindung zwischen 
Altwasserarmen u d Fluss wieder ge6ffnet werden k6n- 
hen um evtl. die Verlandung von Altw~issem zu ver- 
langsamen und einen Artenaustausch zwischen den aqua- 
tischen Lebensr~iumen wieder herzustellen. 
D a n k :  Bei den Untersuchungen am Bj6rka- und Kfivlinge-Fluss er- 
fuhren wir von verschiedenen Personen und Institutionen grogztigi- 
ge Hilfe und Unterstiitzung. Besonderen Dank schulden wir Herrn 
Dr. G. ANDERSSON (Provinzregierung von Sk~ne in Malta6), der sich 
sehr ftir die Arbeiten am Fluss interessiert und uns freundlicherweise 
behOrdliche Gew~isserdaten zur Verftigung estellt hat. Zu grogem 
Dank verpflichtet sind wir auch Frau Magister K. PALL (SYSTEMA 
Wien), die uns bei der Auswertung der Daten und der Herstellung 
der Grafiken sehr behilflich war. Bei der Bestimmung kritischer Ma- 
krophyten-Sippen rfuhren wir freundliche Hilfe yon Spezialisten. 
Wir haben uns bei Herrn Prof. Dr. R. B0cI~R (Carex u. a., Univer- 
sit,it Hohenheim), bei Frau Doz. Dr. G. DAHLGREN (Ranunculus 
Subgen. Batrachium, Universit~it Lund), bei Herrn Prof. Dr. E. LAN- 
DOLT (Lemna, ETH ZUrich), bei Herrn Priv. Doz. Dr. W. SCHOTZ (Po- 
tamogeton, Universit~it K el) und Herrn Prof. Dr. G. WmCLEB (Pota- 
mogeton u.a., Universit~it Cottbus) far ihre wichtige Hilfe herzlich 
zu bedanken. Sehr zu Dank verpflichtet sind wir auch den Wissen- 
schaftlern des Herbariums in Lund, die es uns erm6glicht haben, 
unser Pflanzenmaterial mit dem der Botanischen Sammlungen zu 
vergleichen, ebenso Herrn Dr. H. SJIDSTR()M, Universit~it Lund, der 
uns Unterkunft in der 6kologischen Feldstation Stensoffa erm6glicht 
hat. Herr Dr. H. PERSSON, Torna-H~illestad, stand uns in der 6kologi- 
schen Feldstation Stensoffa immer gerne mit Rat und Tat zur Seite. 
Herr K. NmSSON, Bj6rka, stellte uns for die Arbeiten im Fluss ein 
Boot zur Verfiigung. Den genannten Personen und vielen nicht ge- 
nannten Helfern in Schweden sei an dieser Stelle nochmals ganz 
herzlich gedankt. 
Im Institut ftir Landschafts- und Pflanzen6kologie d r Univer- 
sit,it Hohenheim erfuhren wir von verschiedener Seite Hilfe und Un- 
tersttitzung. Wir danken Herrn Prof. Dr. R. B0CKER fiir Ratschl~ge 
und Diskussionen, Herrn Dipl. Ing. (FH) R. SMETANA ftir seine Hilfe 
bei der Vorbereitung der Reisen, Frau K. MAum~E und Frau A. 
ACKLEY ftir Arbeiten am PC, ftir die kritische Durchsicht des Manus- 
kriptes Herrn Dipl. Ing. G.-H. ZELTNER. Der Aufenthalt in Schweden 
wurde far Frau E. SONNTAG durch das Helmut-Aurenz-Stipendium 
(Universitat Hohenheim) finanziell untersttitzt, von Frau V. Sn'os 
durch ein KAAD-Stipendium erm6glicht. 
Literatur 
CARBmNER, R. & ORTSCHEIT, A. (1987): Wasserpflanzengesellschaf- 
ten als Hilfe zur Qualit~itstiberwachung einesder gr6gten Grund- 
wasservorkommen Europas (Oberrheinebene). In: MIYAWAKI, A. 
et al. (Hrsg.), Vegetation Ecology and Creation of New Environ- 
ments. Proceed. Intern. Syrup. Tokyo 160, 473 S. 
GLANZER, U., HABER, W. & KOHLER, A. (1977): Experimentelle Un- 
tersuchungen zur Belastbarkeit submerser Fliel3gew~isser-Makro- 
phyten. Arch. Hydrobiol. 79: 193-232. 
HABER, W. & KOHLER, A. (1972): Okologische Untersuchung und 
Bewertung yon Flieggew~issern mitHilfe h6herer Wasserpflan- 
zen. Landschaft +Stadt 4: 159-165. 
HOLL, K. (1986): Wasser. Untersuchung, Beurteilung, Aufbereitung, 
Chemie, Bakteriologie, Virologie, Biologie. 7. Aufl., de Gruyter 
Verlag, 592 S. 
JANAUER, G.-A. (1981): Die Zonierung submerser Wasserpflanzen 
und ihre Beziehung zur Gew~isserbelastung am Beispiel der 
Fischa (Nieder6sterreich). Verh. Zool.-Bot. Ges. ()sterreich 120: 
73-98. 
-- ZOUFAL, R., CHRISTOF-DIRRY, P. & ENGLMAIER, P. (1993): Neue 
Aspekte der Charakterisierung und vergleichenden Beurteilung 
der Gew~isservegetation. Ber. Inst. Landschafts- Pflanzen6kolo- 
gie Univ. Hohenheim 2:59-70. 
KOHLER, A. (1978): Methoden der Kartierung von Flora und Vegeta- 
tion von stigwasserbiotopen. Landschaft +Stadt 10: 23-85. 
- & JANAUER, G.-A. (1995): Zur Methodik der Untersuchung von 
aquatischen Makrophyten i Flieggew~issern. In: STEINBE~tG, Cry., 
Limnologica 30 (2000) 3 297 
BERNHARDT, H. & KLAPPER, H. (Hrsg.), Handbuch Angewandte 
Limnologie. VIII- 1.1.3. Ecomed Verlag. 
- LANOE, B. & ZELTNER, G.-H. (1992): Ver~inderung yon Flora und 
Vegetation i den FlieBgew~issern Pfreimd und Naab (OberpfNzer 
Wald) 1972-1988. Ber. Inst. Landschafts- Pflanzen~kologie Univ. 
Hohenheim 1: 72-138. 
- SIPOS, V. & BJORK, S. (1996): Makrophyten-Vegetation und 
Standorte im humosen Brakne-Flug (SiJdschweden). Bot. Jahrb. 
Syst. 118: 451-503. 
- WONNEBERGER, R. & ZELTNER, G.-H. (1973): Die Bedeutung che- 
mischer und pflanzlicher ,Verschmutzungsindikatoren" im Flief3- 
gewgssersystem Moosach (Mtinchener Ebene). Arch. Hydrobiol. 
72: 733-549. 
KRUG, A. (1988): Das Einzugsgebiet des K~ivlingefm. Entwicklungs- 
geschichte und landwirtschaftliche Niihrstoffeintrage. Diplom- 
arbeit, Univ. Hohenheim und Univ. Lurid (Schweden), 127 S. 
- (1993): Drainage history and land use pattern of a Swedish river 
system their importance for understanding itrogen and phos- 
phorus load. Hydrobiologia 251: 285-296. 
LAWA (1994/95): Gew~isserstrukturkartierung in der Bundesrepu- 
blik Deutschland. Verfahrenserprobung. Landesamt for Wasser- 
wirtschaft, Mainz. 
LOHMEYER, W. & SUKOPP. H. (1992): Agriophyten i der Vegetation 
Mitteleuropas. Schr. Reihe Vegetationskde. 25, 185 S. 
PALL, K. & JANAUeR, G.-A. (1995): Die Makrophyten-Vegetation 
von Flugstauen am Beispiel der Donau zwischen Flug-km 2552,0 
und 2511,8 in der Bundesrepublik Deutschland. Arch. Hydrobiol. 
Suppl. 101, Large Rivers 9/2: 91-109. 
- - (1998): Makrophyteninventar de Donau. Schr.-Reihe For- 
schung im Verbund 38, 116 S. 
- - & DOKULm, M. (1999): Sanierung der Alten Donau in Wien - 
Entwicklung der Makrophytenbest~inde. D utsche Gesellschaft 
ftir Limnologie (DGL), Tagungsbericht 1998 (Klagenfurt), S. 
269-273. 
PRESTON, C. D. (1995): Pondweeds of Great Britain and Ireland. 
B. S. B. J. Handbook No. 8. Bot. Soc. of British Isles, London, 
352 S. 
Scaniaconsult Milj6teknik (1998): K~ivlingegms Vattenvfirdsf6r- 
bund, Recipientkontroll 1998. Malm6. 
SCHMEDTJE, U. (1998): Trophiekartierung von aufwuchs- und ma- 
krophytendominierten FlieBgew~issem. Bayerisches Landesamt 
fiir Was serwirtschaft. Informationsberichte 5/98, 501 S. 
SCHWEVERS, U. 8l; ADAM, B. (1999): Gew~isserstrukturgiite und 
Fischfauna. Natur u. Landschaft 74 (9): 355-360. 
SIPOS, V., KOHLER, A. & BJ(3RK, S. (2000): Makrophyten-Vegetation 
und Standorte im eutrophen Bj6rka-Flug (Siidschweden). Bot. 
Jahrb. Syst. 122: 93-152. 
SONNTAG, E., PozzI, D., PENKSZA, K., ZELTNER, G.-H., BJORK, S. & 
KOHEER, A. (1999): Makrophyten-Vegetation undStandorte im 
eutrophen K~ivlinge-Flug (Skfine, Siadschweden). Ber. Inst. Land- 
schafts- Pflanzen6kologie Univ. Hohenheim, Beih. 9, 113 S. 
Svelab Milj61aboratorier (1997): K~ivlinge~n 1997, .~rsrapport 6ver 
Recipientkontrollen. K~ivlingegms Vattenv~rdsffirbund. Malm/3. 
VErr, U., ZELTNER, G.-H. & KOHLER, A. (1997): Die Makrophyten- 
Vegetation des Fliel3gew~issersystems der Friedberger Au (bei 
Augsburg). Ihre Entwicklung von 1972 bis 1996. Ber. Inst. Land- 
schafts- Pflanzen6kologie Univ. Hohenheim, Beih. 4: 7-241. 
WEIMARCK, H. & WEIMARCK, G. (1985): Atlas 6ver SkSnes flora. 
Stockholm, 640 S. 
W~SSIORCHEN, H. & HAEUPLER, H. (1998): Standardliste der Farn- 
und Bltitenpflanzen Deutschlands. Bundesamt f ir Naturschutz 
(Hrsg.). Ulmer Verlag. 
Received: November 14, 1999 
Accepted: March 3, 2000 
Anschr i f ten  der  Autoren :  
Prof. Dr. ALEXANDER KOHLER, Dipl. Ing. agr. VmAG SIPOS, Dipl. 
Agr.-Biol. ESTHER SONNTAG, DANIELA POZZI, Dipl. Biol. UWE VEIT, 
Universit~it Hohenheim, Institut fiir Landschafts- und Pflanzen6ko- 
logie (320), Fachgebiet Landschafts6kologie und Vegetationskunde, 
D - 70593 Stuttgart; e-mail: kohleral @ uni-hohenheim.de 
Dipl. Ing. agr. VIRAG SIPOS, Doz. Dr. KAROLY PENKSZA, Agramni- 
versitgt G/3d6116, Institut fiir Botanik und Pflanzenphysiologie, P~tter 
K. u. 1., H - 2103 G6d6116. 
Prof. Dr. Dr.h.c. SVEN BJORK, Universit~it Lund, Limnologie, Okolo- 
gisches Institut, S - 22362 Lund. 
298 Limnologica 30 (2000) 3 

